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HOOFDS'fUK I~ INVENTARISATIE, VAN TOEGEPASTE AFVOERNOR -
MEN IN ZANDGEBIEDEN,' '" :.' 
i. Inleiding 
pe eerste grote beekve,rbeteringen in Nederland, die omstreeks de 
,la~~t~; eeQ.~isseling werd~n uitgevoerd, hadden hoofdzakelijk het voo,r.:!"-
komen van zomerover stromingen tot doel. Ook in de verbeterde afvoer-
situatie bleek het echter al spoedig niet meer mogelijk te zijn ,een aan-
vaardba:re'oritwatering te beWérksteiligen voor de zich sterk';'ontwikke':' ' 
lende la:ndbouw.Beekverbeteringenna omstreeks 4,930, werden dan ook' 
gebasee'x'd op eén veel grotere' afvoercapaciteit. 'Hierdoor was het niet"" ,: 
te verwonderen, 'dat zich in een aantal gevallen gedurende droge zomers: 
droogteschade voordeed. Een oplossing van dit probleem werd gevonden" 
door het bouwen van stuwen en door wateraanvoer. 
Aldus he,eft de beekverbetering zich ontwikkeld tot een systeem 'van ,. 
waterbeheersing, waarbij het er niet alleen om gaat voldoetide afvoer-
capaciteit van: het afwateringssysteem in natte perioden té hëbbeï1,Jdoch 
tevens om een zekere retentie vàn water in het systeem in droge' perio- ; 
den en daarmee in de grond te bewerkstelligen. ' 
Door de toenemende kennis omtrent de eisen dle:'de landbouw stelt 
aan de ontWatering, alsmede een beter inzicht 'fu dehydrolo'gie :van onze 
beekgebieden, is vooral de laatste jaren veel aandacht be steed aan de 
grondslagen van de beekverbetering. Deze aandacht uit zich in de prak-
tijk, door de toepassing van meer gedüferentieerde ontwerpnormen, 
waarbij de differentiatie niet alleen plaatsvindt naar de topografie, doch 
ook naar het gebruik van de, grond. 
yerschillende werkgroepen en commi~sies hebben ,zich reeds be-
ziggehouden met het probleem van de beekverbetering~, Genoe~d mogen 
hier worden de Werkgroep Mvlo,eiingsfactorenen de Werltgroep Wate,r-
: lopen van de Studiekring en Sectie C\?oltuurtechni~k" ,,~1~me4~ d,~"Werk.­
groep ,Ont ~erptechnie~, in q~WaterhHi,s~oudiD:g VianhetI.,Ç'1iW' 0,'; 
• ' " ',' j: 
Het eer~te ~nter~rapport (f 963) va~ ,de eerstgenoemde werkgroep 
. ,.' , .',' ' , 
houd~ zich hoofdzakelijk bezig met de afvoer uit. beekgebieden en de me-
" ' > •• 1_. . 
thoden om deze afvoer te analyseren en te reconstrueren. 
In het tweede interimrapport (f 970) worden onder meer voorbeel-
den genoemd van een toegepaste differentiatie van afvoernormen voor 
Drenthe en Noord-Brabant, die berusten op het bergend vermogen van 
de grond. Te hoge afvoeren uit hellende gebieden of van verharde opper-
vlakten kunnen door reservoirs worden afgedempt. 
, , De Werkgroep Waterlopen (1958) bracht een rapport uit met voor-
schriften voor de berekening van de afmetingen van de leidingen. In het 
rapport van de Werkgroep Ontwerptechniek (f 967) is een aantal specifiek 
cultuurtechnische begrippen op het gebied van de waterhuishouding nader 
omschreven. Hierbij is speciaal aandacht besteed aan de onder1i~,ge sa-
menhäng'tussen.verschillende factoren en de consequenties daarvan, op 
het kiemenvan"de normen bij het ontwerpen van waterbeheers ingsplannen. 
Het doel van, het in dit artikel beschreven onderzoek is:?m na te gaan, 
in hoeverre in de,praktijk van de beekverbetering bepaaldere~e~t~, ont-
wi~elingen w:o~~!!n toegepast en in welke mate deze toepassing van ge-
.bied tot gebied verschilt. Hiertoe is van alle in het archief van de Cul-
t.uurtechnische Djenst aanwezige verbeteringsplannen, die sinds 1950 zijn 
ontworpen of uitgevoerd, nagegaan welke ontwerpcriteria zijn toegepast. De 
plannen omvatten zowel werken uitgevoerd of nog uit te voeren in ruilver -
kave1.l.n:gsverl:>a~Cl" als AZ -werken. Een: overzicht van de plannen is weer-
gegeven in. tabel!. 
Eenzelfde 800rt overzicht werd in i 958 door de Koninklijke Neder-
land .che HeideTaatschappij samengesteld ten behoeve van de Commissie 
Afvoerfactoren. Dit overzicht betrof alle in de jaren 1930 tot 1958 door 
deze :r:naatschappij ontworpen en/of uitgevoerde verbeteringen. Deze ge-
gevens zijn.,?ok in het onderhavige onderzoek betrokken en zijn opgeno-
men in tabelZ. 
Z.Ontwerpnormen 
i " 
Afmetingèn van te verbeteren of nieuw te graven leidingen worden 
doorgaans berekend met behulp van de formule van Manning (zie Rappot"t 
Werkgroep Waterlopen, 1958). Hiervoor dient van te voren te worden vast-
gesteld welke maatgevende afvoer en de daarbij behorende hoogw-aterlijn, 
c. q. drooglegging, zal worden toegepast. Deze combinatie bepaalt in feite 
de düferentiatie die wordt toegepast. Door de Werkgroep Ontwerptechniek 
wordt de te kiezen combinatie omschreven (pag. 80) als slechts zo zelden 
optredend, dat zij weinig invloed heeft op de grondwaterstanden, maar 
toch wel weer zo vaak voor komend dat zij onge schikt is om: te dienen 
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als inundatiecriterium. Aangenomen moet worden (pag. 81), dat het uit 
de gekozen noirh'>,vdortvloeiende peÜverloop ~odanig is~ dat aan de ge-
; steldè.l.ontwateringseisen in redelijke mate wordt voldaan. 
Vobi'kl~inerè leidingen wordt soms met e~n fractie van de ont-
werpafvoer en de daarbij behorende grotere 1i1irooglegging (normaal 
wat~r~ijn) of laagwaterlijn gewerkt. 
In bepaalde gebieden ~ast men een enkele keer een hogere dan de, 
maatgevende afvoer toe, met een kleine drooglegging (Hoog~hoogwa-
, terlijn) zoals bij steden en belangrijke verkeerswegen. 
De gekozen ontwerpnormen bepalen in feite de afmetingen van de 
leidingen. Een leiding welke bijvoorbeeld bereke,nd is op een afvoer 
. . . . ' 
van 0,7 I/sec. ha bij een drooglegging van '70 cm, kam ook een ~voer 
verwerken van 1,1 I/sec. ha bij een droógleggi~g'~~n 25 cm: 'Dete ver-
.' . \. . 
wachten frequenties van de genoemde afvoeren zijn echter verschi1~ 
lend, bijvoorbeeld respectievelijk éénmaal per jaar en éénmaal per 50 
jaar. 
Een verkeerde normkeuze heeft dan ook tot gevolg dat een leiding 
niet aan,d,e gestelde eisen voldoet, omdat ze of te groot of te 'klein 
blijkt te zijn. Binnen dit kader heeft men echter nog 'de keus tussen 
zeer diepe en smalle profielen en zeer ondiepe en brede profielen. 
Hydrologisch zijn genoemde profielen zeer verschillend. Immers bij 
de eerstgenoemde soort mag een grotere fluctuatie in de peilen wor- ' 
den verwacht. Deze zullen zeer lage waarden hebben in droge perioden. 
Om enige indruk te hebben over mogelijke peilfluctuatie s wordt in de 
praktijk het gehele stelsel of een deel ervan ook doorberekend met hogere 
en me~ ,l<}gere afvoe ren dan de ontwerpafvoer . 
Opgemerkt dient te worden dat ook factoren als grondsoort. klink, 
taludhelling, stroomsnelheid en begroeiingskans (iagerekM-waarde) 
een rol spelen bij de keuze van de vorm van het profiel. 
3. Overzicht van de gebruikte afvoernormen per pro-
vincie 
In de tabellen i en 2 zijn de toegepastèafvoernormen en voor zo-
ve,r bekend, de daarbij behorende hoogwaterlijnen aangegeven. Voorts 
kunnet,l.,hierbij de volgende opmerkingen worden gemaakt: 
,1' , 
Gr'oningen 
In het Wester~wartier (AZ" 1957)'werd slechts één afvoernorm 
gebruikt. namelijk 1,2 l/sec.ha bij een drooglegging of HW-lijn van 
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70 èm-mv. 
Voor de ruilverkaveling (=::. v. k.}Zuidpolde~(i9.62) wer4,een geri;n-
ge düferentiatie toegepast. Voor lage veen- en zantigronden .w~rd ,i. 61 1 
per sec. ha aangenomen en voor een klein gedeelte 2,0 I/sec. ha. 
Friesland 
De r. v. k. Oostst~llinwerf (i966) geeft ongeveer een gemiddeld beeld 
van de in deze provincie toegepaste normen. Hier is defferentiatie 
toegepast naar de hoo,gteligging (ontwatering) volgens de grondwatertrap-
pen (GT)-}<:aart van' de Stichting voor Bode"mkartering. De volgende ai~ 
voernor,m,e,n werd~n aangenomen bij een drooglegging van 60 cm. 
hoge zandgrOnden. (GT VII) 
middelhoge gronden (GT V en VI) 
hoge veen en lage zandgronden (GT lIl) 
lage veengronden (madeland) (GT II en I) 
0,5I/sec.ha 
0,8 I/sec. ha 
i,OI/sec.ha 
i J 31/sec.ha 
In enkele gebieden worden voor bemalen gronden of voor gronden" 
waar kwel voorkomt. hogere afvoernormen gehanteerd, zoals i; 5 I 
per sec. ha in de r. v. k. Jubbega-Schurega (1967) en 2.3 I/sec .ha in 
Linde -Zuid (1963). De drooglegging in dit laatst genoemde gebièd va-
rieert in de ;;omer bij veengronden van 40 - 50' cm en in zandgronden 
van 50 - 70 cm. Getracht wordt drooglegging in de winter fe vergroten 
met 30 - 40 cm, dus tot 80 à i10 cm. 
, " 
Drenthe 
Een düferentiatie die ongeveer gelijk is aan die welke in Frie sland 
wordt toegepast. treft men ook in Drenthe aan~ Zo worden de volgende 
afvoernor~en gehanteerd: 
stuüzand. bos ,en woeste grond 
middelhoge grond 
lage grond en middelhoge met keileem 
made land 
0.4I/sec.ha 
0, 7 I/sec. ha 
i • 0 I/se c . ha 
1.,2 I/sec. ha 
Voor made landen wordt een diepe drooglegging van 80 à 100 cm ge-
bruikt. omdat men een inklinking verwacht van 30 à 40 cm. 
In enkele ruilverkavelingÈm werd slechts één afvoernorm gehanteerd. 
zoals in Drijber (1962) 0,7 I/sec. ha, in Borger (1952) 1,0 I/sec. ha en 
in Peizer -Bunne (1956) f. 2 I/sec. ha. In Peizer -Made (i 961) werd echter 
een grote variatie toegepast en wel 0,3; 0.7; i, 0; 1,2; i. 4 en i, 6 I/sec.ha. 
In het algemeen kan worden gezegd, dat de normen in Drenthe iets la-
ger liggen dàn die in Frie'sland. 
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Overijssel 
Van de i 9 onde'rzochte ruilverkavelingen waren er 9 die slechts 
met één·afvoernorm volstonden,nam~lijk;1, a I/sec. ha, of een iets 
lage re. Een vijftal gebruikte a no.rmenj namelijk een lage norm va-
riêrend van 0,6 tot 0,9 l/sec.ha en een hoge van i, a I/sec. ha. In 
de r. v. k. Beneden Dinkel (i 953) gebruikte men twee hoge normen, 
namelijk i, 5 en a, 0 I/sec. ha in verband met de in Duitsland toege.-
paste norm van a, 4 l/sec.ha bij WHHW -lijn. 
Voor een drietal ruilverkavelingen op lemige gronden werd een 
grotere düferentiatie in de é\fvoernormen toegepast, te weten Volthe-
-de Lutte (1967), variêrend van 0,8 tot a I/sec. ha; Holten-Markelo (1968) 
van 0,3 tot 'a, 1. l/s~c.ha en Ste~n:wijk-6~st (1. 965) van 0,6 tot a l/s'ec. 
ha. 
De hoogwaterlijn varieerde van gebied tot gebied van 70à 80 cm 
tot 30 à 40 cm beneden maaiveld. 
In het waterschap de Regge varieerden voor Aa -werken de afvo'er-
normen met de grootte van het stroomgebied. Was dit groter dan 
1500 ha, dan werd de hoofdafwatering berekend met de norm va.n 0,7 
I/sec. ha. Bij kleinere oppervlakten' nam de norm toe tot i. 95 I/sec. ha 
bij een drooglegging van a5 cm. 
Gelderland 
De normen vastgesteld voor de r.v.k. Rekken (1.963), sluiten vl,"ij 
goèd aan bij die van Volthe-de Lutte, Holten-Markelo en bij die van 
de Regge. De toegepaste normen varieerden van 1. Z tot a,o I/sec. ha 
per klasse met 0, Z l/sec.ha oplopend. Ook voorde verbeteringsplan-
nen bijWit..terswijk in het waterschap van de Berkel (AZ) W,'e~den hoge 
normen gehanteerd namelijk i, 4 l/sec.ha voor een gemic1cle~d,eens per 
jaar voorkomende afvoer of van a, 6 à a, 7 I/sec. ha bij een voorkomen 
van eens in de; 1.00 jaar. Bij beide werd een drooglegging van 30 cm 
toegepast. Al deze gebieden hebben ditht onder hun vrij sterk hellend" 
oppervlak slecht doorlatende leem-of'kleilagen. 
Voor de ruilverKavelingen in de Achterhoek die ook tertiaire gron-
den omvatten, werd of slechts één enkele afvoernorm toegepast, zo-. 
a.ls in de r. v. k. Borculo (1.970) (wäterscba.p de Berkel), namelijk 
1.,a l/sec.ha. of een minder gedüferentieerde zoals Z.iewent:-Harre-
veld (1965), namelijk 1. I/sec. ha voor gronden afwaterend op de Baak-
se beek, i, a I/sec. ha voor op de Berkel lozende gronden en i, 4 I/sec:. 
ha voor tertiaire gronden rondom Lichtevoorde. 
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ln de r.v.k. Aalten (1970), die zowel vlakkere zandgronden als 
tertiaire gronden omvat, werd op, grq~dvan de grondwatertrappen-
kaart van de Stichting vo<?r, BodeIllkartedng,de volgende differentiatie 
" . - " .~ 
in de-normen voorgeste~d bij een droogl~gging, Van 60 cm: 
0,4 I/set. ha voor eén hoge es 
0~'51/$ec.ha voor eenmiddelhoge es 
O~ 6 en' 0, 71/sec. ha vOor ontginningsgrond 
0,8 I/sec. ha voor lage ontginningsgrond 
i en t, 2 l/sec.ha voor beekdalen 
t,~ l/sec.ha voor het natte kwelgebied 'Het Goor' 
i~ SI/sec.ha v~or de westelijke kwelstrook langs de voet van de .. 
,. tértiairè 'rug Aalten-Groenlo 
i,8 I/sec. ha voor het Schaarsbeekdal 
Voor de r. v. k. Dinxperlo (t 970) wordt eveneens bij een drooglegging 
van 60 cm voorgesteld de norm 0,4 en 0,5 I/sec. ha voor essen t~ 'gèbrui-
ken en t en i, 2 I/sec. ha voor beekdalgronden. In Genderingen (1957) 
, , 
werden bij een drooglegging van 70 cm alle leidingen berekend op een af-
v~er van i I/sec. ha. Voor de r. v. k. Ruurlo (1970) wordt vÓorgesteld 
om dezeJfde normen te hanteren als in Ziewènt-Harrevelden wel voor 
afstroming naar de Baakse Beek i I/sec. ha en voor afstroming naar' 'de 
Berkel 1, Z I/sec. ha. De afvoer van de boscomplexen wordt op 0,4 1/sec. 
ha ge steld., 
Voor de r. v. k. Bevermeer (t 968) in de Lijmers werden vier normen 
gebruikt en wel 0.5 I/sec. ha voor bossen, 0,8 I/sec. ha voor essen. '1 
I/sec. ha voor ontginningsgronden en 1. Z I/sec. ha voor kleigronden. De 
laatste hebben een drooglegging van 80 cm, terwijl deze voor zandgron-
den 60 cm bedraagt. 
Vele 'andere ruilverkavelingen gebruiken twee afvoeren. Zo werd 
in de r.v.k. Hattem-Wezep (1965) 0,3 I/sec.ha toegepast voor gron-
den met een onzichtbare afwatering en 1,5 I/sec.ha voor de overige' 
gronden. Voor een klein binnenpoldertje in deze ruilverkaveling wer-
den leidingen berekend met een norm van Z, 6 I/sec. ha. In de r.v.k. 
Warnsveld (1960) werd gebruik gemaakt van de norm 0,4 I/sec. ha 
voor :gronden m~t een onzichtbare afwatering en 1., 2 I/sec. ha voor de 
overige gronden. 
Utrecht 
In de r. v. k. Heiligerbergerbeek (t 968) werd voor de gronden met 
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oozicbtbare afwatering de norm 0,4 l/sec.havoorgesteld; voor bet 
ove;rgangsgebied naar de lagere gronden. de norm i, 0 I/sec. ha en voOr 
de lage, gronden de norm i. 5. I/sec. ha,. alle bij een drooglegging van 
60 cm .. 
Noord-Brabant 
In deze provincie wordt de g:r.Qotste eenheid in de, vaststelling van 
de n:ormen gevonden die ook bier gebaseerd is op de hoogteligging van 
~~gr~nden boven het grondwater. De toegepaste normen zijn voor: 
hoge bossen en stuifgronÇlen 
. g,ro1ld~~ met weinig sloten 
. g.r,on4eJ)me~· .veel sloten 
;' I' 
lage beekdalen en bebouwingen 
0,33 I/sec. ha 
0,67 I/sec. ha 
t,o I/sec.ba 
t,33·ljsec.ha 
In de wat oudèrer. v.k.. Grote Peel Ci 959) werden de normen van 
Z/3en. Ll/sec. ha toe'gepast en voor de r.v. k. Kleinè Aa (i9'55) al-
leen de'~norm van i I/sec. ha •. 
Al deze normen zijn gebaseerd op een gèmiddeld eens per jaar 
voorkomende afvoer. In de meeste gevallen werd een droogleggmg 
van 50 cm gekozen. 
Dà.arnaast; werd de norm gehanteerd van de halvemàatg~vende 
. afvoer bij eèn drooglegging van 90 - fOO' cm. Als argument biervoor 
wordt aangevoerd, dat de dramage van het aanliggende land vc,oi'bet 
grootste deel van het jaar obgehindèrd mogelijk moet zi.jri~·" 
Limburg 
De toegepaste normen in Limburg liggen wat lager dan in Noord-
. Brabant. Zo werden in bet gebied van de Lollebeek (i961), Midden-
Limburg (1963) en in Echt (i965)de normen 0,4; 0,7 en 1,0 I/sec.ba 
gebruikt bijeen drooglegging van 50 cm~ ·In het gebied van Neer (i 956) 
was de hoogste norm 0,8 I/sec. ha. In Montfort (1.954) werden alle lei-
dingen berekend met 0, 8 I/sec .ha en in de ,Ospelse Peel (i 956) met 
i. Z I/sec. ha •. 
.. In de r. v.k. Bergen (1968) werden de afvoernormen al naar gelang 
het waterbezwaar vastgesteld en wel: 
voor de qnzichtbare afwatering 0, Z l/sec. ha. 
~oor ~~Óri.dëri·mêt tijdelijk wateroverlast 0,4 l/sec.ba 
vo~r gronden met regelmatige wateroverJ...,.st 0,8 I/sec. ha 
voor kwelgebieden Z, 0 l/sec.ha 
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In het Land van Swentibo~d (1965) .werd voor de verbetering van de 
Yloedgraaf 1,3 I/sec. ha. aangenomen en voor de Roode Beek en Geleen 
Beek Z, 0 I/sec. ha. hoeweI.t9t heden de hier hoogst gemeten afvoer 
0.85 I/sec. ha bedroeg. 
4. Be 6 c hou win g van de toe ge pas ten 0 r men' 
Uit de afvoernormen die' in dezändgebieden van Nederland worden 
gehanteerd, komt duidelijk naar voren. dat men de laaggelegen en natte 
gronden, welke in de winter weinig of geen bergend vermogen bezitten. 
met ee~ veel hogere norm belast dan de hoge gronden. 
De ~ate waarin men düferentiatie toepast ver schilt niet alleen van 
provinc~e tot provincie. maar zelfs van plan tot plan. Dit staat mede 
in verband met lokale omstandigheden. 
Gaat men per provincie de gehanteerde düferentiatie in de normen 
na, dan blijkt datdig G ron in gen bijna niet heeft plaats gehad. De 
toegepaste afvoernorm is hier echter vrij hoog, terwijl de hoogwaterlijn 
relatief diep wordt gekozen. In F r ie s I a n d bepaalt men de norm nog-
al eens uit de grondwatertrappen (GT)-kaart. 
In wezen worden in de provincies Drenthe en Noord -Brabant 
de afvoernormen op vrijwel dezelfde wijze vastgesteld. Hier maakt men 
geen gebruik van GT -gegevens, doch baseert de normen op de pe;rgings-
capacitèit van de grond en op de hoogteligging van de gronden bov~n 
I)" ." " 
de 'wintergrondwaterstand (CO iN -gegevens)~ Het accent is mee~; ~elegd 
op het grondgebruik en het globaal vermelden van veel of weinig sloten. 
In Drenthe valt de vrij diepe ontwatering van de made landen op." Ovel'; 
het algemeen wordt in Drenthe bij dit soort gronden de hoogwater lijn. 
in verband met de te verwachten klink. dieper gekozen dan in Friesland. 
In'e~kele gebieden in Overijsselenin Gelderland wordt een 
" ":,, \ 1 , ' 
zeer' grote düferentiatie toegepast die gedeeltelijk op de hoogteligging 
en de grondsoort wordt gebaseerd. Voor hellende, ordiepe gronden 
met leem worden de afvoernormen extra verzwaard. 
In L i m b u r g lijken de normen van de jongste ruilverkavelingen 
wel enigszins verzwaard, maar de hier toegepaste düferentiatie is niet 
groot. 
Een directe vergelijking tussen de toegepaste normen is moeilijk. 
omdat zowel het aantal klassen als de criteria voor dè indeling daarvan 
verschillen. Toch kan wel een globaal overzicht worden samengesteld. 
Dit overzicht.is weergegeven in tabel 3. 
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Tabel 3. Globaal overzicht van de tQege,pa,f:Jte afvoernormen in 
I/sec. ha voor een aantal provincies ' 
Gr. ,Frl. pro Ov. Gld. Utr. NBr. ' Lb. 




" ; ~, 
Z. mid~~lboge, z~nd;gron- 0,8 0,7 0,6 o~6· . 0", 6"{" ',' " 
den; hoog met wei- " 
nig sloten . 'i'; f:: 
3. lage gronden; 
middelboogmet 




4. beekdalÈm:, m.adelan- 1,3 ) 1,2 
den; lage 'f~en-
> 1,2 1,2 1,5 1,33 1,0 
gronden ", 
5. kwelgebieden; 1,5 1,6 2,6 
bemaling 
hoogwater f zand 70 40-70 40 }o- 40 30-50 60 50 40- 50 1 
lijn ) beekdal 
70 2;-_0 60-100 60-1}0 60-80 60 50 (cm-mv) l en veen-
grond 
Uit deze tabel blijkt, dat niet alleen de toegepaste normen sterk 
uiteenlopen, doch dat dit in nog grotere mate geldt voor de droog-
legging. Aangezien de grootte van een leiding wordt bepaald door 
80-100 
de combinatie van afvoer en hoogwaterlijn, kan een deel van de ver-
schillen in de toegepaste afvoernorm worden gecompenseerd door 
de keuze van de drooglegging. 
Vooral in Gelderland en Noord-Brabant werkt men voor de vast-
stelling van de afvoernorm met afvoerfrequentie s. De beken worden 
berekend op een afvoer, die eens per jaar mag worden verwacht. In 
Noord-Brabant pastq::en ook nog de halve afvoer toe (iS maal per jaar) 
bij een lagere hoogwaterlijn. 
De oudere gegevens van 1930-1. 958, verzameld door de Koninklijke 
Nederlandsche Heidemaatschappij, vertonen eenzelfde, zo niet gro-
tere, differentiatie in de toegepaste afvoernormen. 
Om na te gaan of de toegepaste normen in de loop der jaren aan 
verandering onderhevig zijn geweest, werd in de eerste plaats het 
aantal toegepaste klassen van arvoernormen van elk project nagegaan. 
9 
" 
Rangschikt men nu(de gegevens naar het jaar van ontwerp (fig.·1), dan 
valt op dat vooral in de veertiger jaren een groter aantal klassen werd 
toegepast. In de vijftiger jaren liep het aantal ~assen sterk terug, om 
om~treek~ 1959à 1960 weer aanzienlijk toe te nemen. Vooral het aan-
tal ontwerpen met één klasse is in het laatst genoemde tijdperk vrij-
wel verdwenen. Deze ontwerpen met één klasse bestaan grotendeels 
uit AZ -werken en betreffen meestal een enkel leiding stuk. 
Hetzelfde verloop blijkt wanneer het verschil tussen de hoogste en 
laagste norm in een plan wordt uitgezet tegen het jaar (fig. Z). 
Uit beide figuren blijkt wel dat vooral de laatste 10 jaar in vrijwel alle 
!I . 
gebieden in ons land een grotere differentiatie in afvoernor.m,en w~rdt 
toe gepast. Systematische ver schillen tus sen ver schillende gebieden wer-
den niet gevonden. Mochten deze toch aanwezig zijn, dan worden zij 
zeer waar schijnlijk over schaduwd door de grote ver schillen in indeling 




HOOFDSTUK Il. TOETSING VAN DE B.ESTAANDE AFVOERNORMEN, 
/' ' , • • L" ',. • 
AAN DE HAND VAN AFVOERGEGEVENS 
i. Achtergronden voor de taxatie van afvoernormen 
Uit inventarisatie van de in de zandgebieden gehanteerde afvoer,,:, 
normen blijkt, dat bepaalde gronden in de verschillende provincies 
en soms binnen een provincie verschillend op hun afvoercapaciteit 
worden gewaardeerd. Een mogelijke oorzaak voor deze verschillen;.. 
de waarderingen kan het tijdstip en dètoestand van het gebied ,tij..,; 
dens de beoordeling zijn (natte of droge winters). Natte winters zoals 
in !960,t96f, f96S en f966 maken diepe indruk. terwijl wordt verge-
ten, dat deze natte perioden met statistisch grote herhalingstijden 
optreden. 
Een grote neerslaghoeveelheid op zichzelf zegt niet veel. Een zwa-
re regenval van 50 mm op een bijna verzadigde grond heeft zeer hoge 
afvoeren tot gevolg (december f 960 en f 96f), maar een even grote 
neerslag in een droge zomer (juni f 960). heeft bijna geen invloed. 
De langdurige regenval in decemb,er f.965 en 1966 heeft g~ote 
wateroverlast bezorgd. De vrijwel dagelijkse neerslag die op zich-
. . . 
zelf niet zo groot was, maar toch groter dan de afvoer, had tot ge-
volg, dat het grondwater tot dicht aan of tot op het maaiv.eld,iiJtéeg, 
waardoor de bergingscapaciteit sterk werd gereducèe:ttd. 0p'dat:n'io .... · 
ment was een relatief kleine regenintensiteit voldOende"om zeer'hoge 
afvoeren teweeg te brengen. ';< 
Bij regen zal het gron<l~atel" eerst snel stijgen, (\<;>cp n;:'-él.1'rna;te 
het grondwater dichter bij het maaiveld komt, stijgt het steeds lang-
zamer. Dit ver schijnsel wordt veroorzaakt door de toe~ernèride'~voê~ 
door debouwvoor (subsurface runoff of interflow) en door de opp~r­
vlakte-a.Ivoer (BON. f 967 lIl. Door .deze snelle afvoer loopt he~~sióot-
.~,1 ; ~. T ,c • 
of beekpeil zeer snel op, zodat het drukhoogteverschil tussen sloot-
en grondwater snel afneemt en de grondwaterafvoer wordt af:premd. 
Ook een hoog slootpeil als gevolg van onvoldoende onderhoud of 
te hoge afvoerbasis zal spoedig tot oppervlakteberging aanleiding ge-
ven doordat de bergingscapaciteit in de grond dan onvoldoende is. 
Dergelijke natte gronden zullen bij de inventarisatie een hoge afvoer-
norm 'krijgen, ofschoon ze na verbetering van de ontwatering een la-
gere afvoer zullen opleveren. Alleen als kwel de oorzaak is van de dras-
sigheid kunnen hoge afvoernormen voor zo In gebied gegrond zijn. 
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z. Afvoerberekeningen met in de praktijk gehant'éer-
de normen 
Om na te kunnen gaan of de gebruikte afvoernormefl overeenkomen 
met de in de werkelijkheid optredende afvoer, zal men deze aan gemeten 
a.fvoe,r~n moeten toetsen. In de Achterhoek zijn enkele hoge afvoeren be-
kend,vanjuni en de,cember ~96S (BON. 1967 I). terwijl ook de winter-
water~tanden en de plaatsen van de vroegere COLN -buizen bek,end zijn. 
Dez~ gegevens zullen hier .voor de toetsing gebruikt worden., 
. In hoofdstuk I is reeds gebleken dat inde provincie s Friesland, 
Drenthe en Noord-Brabant de afvoernormen min of meer zijn gebaseerd 
op globale be~chrijvingen van de hoogte van het maaiveld boven de ge-
midde lde winterwate r stand,. 
In de ruilverkaveling Ooststellingerwerf in Friesland werd, de vol-
gende indeling van de normen gehanteerd. 
GT' VII - hoge zandgrond 
.. GT VI en V -middelhoge zandgrond 
GT III - hoge vèèn en lage zarldgrond 
GT II en I - lage veengronden en beekdalen 
In Drenthe is de indeling ongeveer als volgt: 
bos, stuifzand en woeste grond 
middelhoge grond (es) 
lage grond en middelhoge met leem 
madeland 
0, SI/sec.ha, 
0,8 I/sec. ha 
,f,O I/sec. ha 
1,3 I/sec. ha 
0,4 I/sec. ha 
0,7 I/sec. ha, 
f.O I/sec. ha 
1,2. l/sec.ha 
De zeer uniforme indeling van Noord'-Brabant luidt: 
gronden zonder sloten 
gronden met weinig sloten 
gronden met veel sloten 
b'eekdalen en bebo~wing 
j 
0,33 I/sec. ha 
0, 67 l/~ec. ha 
1,00 -/sec. ha 
1,33 I/sec. ha 
D~"gegeven indelingen werden wat meer hanteerbaar gemaakt door 
de toegepaste afvoernormen te interpreteren naar de grondwatertrappen 
(GT) en de CO~ -grondwa.terklassen naast elkaar te plaatsen. zo,dat niet 
meer wordt ge sproken over gronden met veel en weinig sloten en hoge 
of lage grc:mden.Op deze wijze werden voor de genoemde pr,~)Vincies ge-
middelde C.p.,-normen vastgesteld die zijn weergegeven in tabel. ~. 
Tabel 4. CD-afvc:,ernormen als gemiddelde val:ldetoegepaste normen 
uit Friesland, Drenthe en Noord-Brabant:ing.edeeld, naar de 
COLN-grondwaterklassen en,grondwatertrappen (GT) , 
cqLN -winte,rwater stand 
cm -n'lv 
> 70 
70 • 40. 
.40 ": 20 












Van ieder stroomgebiéd in de Achterhoek (fig. 3) ~ijn de., gQ:rnid-", 
' . .[ ._ .. '. , ~ 
delde winter standen van de :COLN -buizen bekend. De buizen~iJn, on:-
geveer in een' vierkantennetgeplaatst met een onderlinge ë;Ûstand vél.Il 
ca. 1 km. Iedere buis vertegenwoordigt een zeker oppervlak. VQor 
grotere gebieden komt de spreiding van de buizen redelijk overeen 
met de oppervlakteverdeling van de door de COLN ge;nante~rde .. I 
klá'ssen van' grondwaterdiepten. 
Pergrondwaterklasse werd nu voor elk stroomgeb,ieddei opp.~r­
vlakte vastgesteld en vermenigvuldigd met de bijbepq~elll<1eafvo,e:r;nprm. 
; .' "" J' 
:Door sommatie van de afvoeren per grondwaterldasse wordt .de totale 
afvoer op elk meetpunt berekend. Heeft men stroomgeb~eden waar de 
ontwatering praktist:h in orde is, dan zal er een zeker. verband moe-
ten bestaan tussen de berekende en de gemeten afvoer. 
Voor inundatie- en'wegzijgingsgebiedenzullen de berekende 
afvoeren hoger uitvallen dan de -gemeten afvoeren als gevolg;van de 
afvoerreductie door grotere oppervlakteberging en wegzijgingsver.~ 
liezen. Keileem- en teTtiaire gronden, zoals die in het oostelijk deel 
van de Achterhoek voorkomen en de lössgronden in Llmbul'lg met 
sterke hellirigen reageren zeer snel op de neerslag .. Voor deze gron;,,: 
den en voor gebieden met kwel zullen de berekende afvoeren lage~r zijn 
dan die gemeten worden. De grootte van de kwel laat zich moeUijk 
taxeren, daar deze afhankelijk is van het hoogteverschil tussen het 
grondwater in het bovenliggende achterland en die in het kwelgebied.; 
Ook het verhang in die overgangszone en de diepte van de leidingen, 
hebben invloed op de gr'ootte van de kwel. 
Na een beekverbetering zal de basis - of grondwaterafvoer onder 
normale winteromstandigheden kleiner worden dan. voor de beekver -
betering (BON, 1967, I). Door de diepere en grotere leidingen word; 
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de drainage basis verlaagd en het bergend vermogen in d~ grond ver-
hoogd. Om in een verbeterd gebied het grondwater in de'percelen tot 
dicht bij het maaiveld te doen stijgen, is dan wel meer regenwater no-
di~dall voorheen. Waren hoge grondwaterstanden voor de verbetering 
schering en inslag, na de verbetering komen ze slechts met langere her-
halingstijden terug. De dan optredende topafvoeren zijn dan onder deze 
laatste ómstadigheden veel groter dan voorheen. Dit wordt veroorzaakt 
door de veel grotere afvoercapaeiteit van de beken, beter slootonder -
houd, rn'iJ;lder inundatiewater en grotere drukhoogtever schillen tussen 
het grondwater en het beekpeil. 
De grote stroomgebieden in de Achterhoek werden in veel gevallen 
opge ~plitst in sub -stroomgebieden. De re sultaten van de afvoerbere -
keningert met'de gemiddelde CD';;'n'orrnen van de sub-stroomgebieden 
in'de'Achterhoekvan meer dan 500 ha grootte, zijn in fig. 4a uitgezet 
tegen de afvoeren gemeten op 19 december 1965. De spreiq,ing is vrij 
groot. Van de omktingde stroomgebieden, waarvan bèkeriäwas dat inun-
datie of wegzijging was opgetreden, blijken zoals te verwaéliten was, de 
berekende afvoeren groter te zijn dan de gemeten afvoeren. De punten 
waarvan de gemeten afvoeren veel groter zijn dan de berekende hebben 
grótendeels betrekking op stroomgebieden met tertj,aireg~()ndell die 
snel op iedere afzonderlijke bui reageren. Voor deze gronden kan niet 
met de in tabel 4 vermelde normen, worden volstaan. 
Worden de hoge juni-afvoeren van 1965 van dezelfde sub-stroomge-
bieden uitgezet tegen de berekende afvoeren met de gemidd!~lde no~men, 
dan blijken in veel meer' stroomgebieden de berekende afvo.eren hoger te 
zijn dan de gemeten afvoeren (fig. 4b).Dit houdt in dat de werke~ijke af-
voer in 'juni lager is dan zou volgen uit de gemiddelde normen., .. pe lagere 
juni-afvoeren komen dus frequenter voor dan die van de gebr:uik~e normen. 
Ook nu blijken er een aantal punten te zijn, waarvan de gemeten afvoeren 
groter zijn dan de berekende. Dit zijn op een enkele na alle gebieden met 
een tertiaire ondergrond. 
Uit de vergelijking van metingen en berekeningen van de afvoeren van 
zandgebleden in de Achterhoek blijkt wel, dat men een grotere düferentia-
. 'tie in de afvoernormen zou moeten toepassen om berekening en meting 
met elkaar in overeenstemming te brengen. Vooral de gronden met een 
ondergrond van tertiaire klei spelen in dit verband een rol. Voor deze 
gronden zal een norm gekozen moéten worden die verband houdt met de 
grootte van de frequentie van de regenbui en de neerslagintensiteit. De 
terrehûiguratiè bij deze tertiaire gronden, is eveneens v~nbelang. Als 
i4 
een gebied korte helling~n bezit naast vrij brede en vlakke ruggen en 
dalen dan zal de ~voernorm weer wat lager kunn~J?zijn. ,Mede door 
de aanwezi gheid van deze groep grondel'l. met tertiaire ,lagen vertonen 
de gemeten december -afvoeren een zeer ~rote spreiding in;de afvoer 
en we'l v'ari 0,4 tot Z, 6 I/sec. ha. 
Bifde t~epassing van gemiddelde CD-normen komt men maar to.t 
een spreiding van 0,5 tot 1, t I/sec. ha. De marge bedraagt hier.slechts 
. . . 
0, 6 '1/ seè. ha door de aanname van een maximale afvoer van, i, Z .1/ sec. 
ha 'voor den~~ste g~onden, tegen2.,'Z I/sec. ha tijdens de waargenomen 
'. .' 
december-afvoer. '" 
Alvorens over te gaan tot de opstelling van meer gedifferentieerde 
normen zal eerst nog een nadere vergelijking worden gemaakt tussen 
de afvoeren in juni 1965 en die van december 1965. 
3. V ~ r gel ij kin g van, d e af v 0 ere n in j uni end ec èni b e r 
'Wanneer de afvoeren in juni 1965 worden ve:rgeleken met die in 
decèmber f 965 dan zou men a priori 'ho,~ere afvoe,ren lV'erwachten in 
! . . 
december dan in juni, omdat in laatstgenoemde periode,de grond een' 
grotere bergingscapaciteit heeft. Dit geldt ook nog ondanks het feit ;" , " , 
dat de regens in juni zwaarder zijn geweest dan die in ,december. 
De relatie tussen de afvoeren in juni en december is weergegeven 
in fig. 5. Daaruit blijkt dat er geen eenvormige e'venredigheid bestaat 
tussen de afvoeren voor de verschillende sub-stroomgebieden in de 
bedoelde perioden. De punten lijken r.p.i~ of mee,r gegroepeerd om eer.. 
drietal lijnen, waarbij de afvoer van december re sp. éénmaal, ander· 
half maal en twee maal die van juni is. De lijn die een geiijke afvoer 
. r.( . 
in december en, jQni voor stelt omvat de mee ste inur..datie gebieden, be - ' 
staande uit lage, vlakke zandgebieden waar het grondwate:i:ivrij sner 
het maaiveld bereikt. Verschillen in regenval be~vloeden,voorname­
lijk de oppervlakte van de ge~undeerde grond, maar de afvoer blijft 
op hetzelfde niveau. Ook de helft van de gronden met een ondergrond van 
tertiaire klei verschilt in beide perioden niet in afvoerhoeveelheid. 
De tweede groep gebieden waarbij de december -afvoer anderhalf, 
maal zo groot is als die in juni, omvat deo'verige tertiaire gronden. 
Deze hebben injunf duideli.jk een gr6ter,~' bergingscapadteitten gevol-
• . . , , . ._. " \ ;'.,-i,r .. I • , '",~' ,j.; : <, .",' j 
ge van het voorkomen van grotere oppervlakten vlak terrelI'l.~ 'Onder 
deze groep valt ook het verbeterde stroomgebied van de Meibeek (meet-
punt G 8). In de groep waarbij de december-afvoer de dubbele is van 
i5 
die in juni komen zowel de kwelgebieden voor als de gebieden met 
. , . /! :.; .' 
wegzijging. 
Wat de laatste betreft, geldt dat vooral het verschil inbergings-
c·a.paciteit tus sen december en jUni zeer sterk ver schilt. De langduri-
ge regenperiode in december heeft een zo sterke afnam~ van de ber-
gingscapaciteit veroorzaakt, dat de gebieden als volgelopen gebieden 
zijn gaan reageren en geheel van karakter zijn veranderd. 
Uit het voorgaande blijkt wel, . dat de Achterhoek uit zeer hetero-
gene, onverbeterde afvoer gebieden bestaat, die zeer verschillend rea-
geren op verschillen in neerslag sa.menhangend met de morfologie, de 
grondsoort en de hoogteligging ten opzichte .Van de ontwateringsbasis. 
4. Afvoe rber e ke bing met ge diffe rent ie e r de no r m en 
Uit ervaring of om andere redenen heeft men plaatselijk aange-
voeld' dat de indeling van de gronden in 4 afvoerklassen niet altijd vol-
doende is, en dat een grotere differentiatie gewenst is. In Drenthe heeft 
men op bescheiden schaal een grotere differentiatie toegepast door voor 
de middelhoge gronden met leem ·m afvoernorm te verhogen van 0,7 tot 
i,O l/sec.ha. Voor Noord-Brabant is in de handleiding voor waterbe-
heersingsobjeèten door Visser (1969) een grotere differentiatie voorge-
steld, die er als volgt uitziet (tabel 5): 
Tabel 5. Voorgestelde afvoernorm voor Noord-Brabant volgens Vissel' 
, Ct 969) ;;~ 
----- ---
1- zeer hooggelegen gebieden (bv. stuifzanden) 
zonder zichtbare afwatering q= O,i I/sec. ha 
2. hooggelegen gebieden zonder sloten (essen) q = 0,33 " 
3. middelhoge gebieden met incidenteel sloten q ;:: 0,67 If 
4. relatief laaggelegen gebieden met een meer 
regelmatig slotennet' q = t,oo 11 
5. laaggelegen gebieden met een intensief net 
van sloten q = i,33 
6 .• zeer lage gebieden met kwel q=i,5-2,O " 
De marge in deze voorgestelde afvoeren bedraagt nu i , 9 l/sec.ha. 
In vele nieuwere, doch ook in enkele oudere ruilverkavelingen werd een 
grote differentiatie toegepast 'afhankelijk van grondsoort en helling' 
(zie tabel 1. en fig. i). 
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Om een nauwere' relatie te; krijgen tus sen de berekende en de ge-
m~ten afvoeren in de 'Acnter:h:oek is in het volgend~g~tr~chteen on-
derscheid te maken naar:' de .. aard van het stroomgebied. De gebie-
, "' 'l 
den werden -daartoe voorlopig in vijf groepen ingedeeld, die als 
volgt kunnen'worden omschreven: 
i. zandgebieden zonder grote oppervlakten afwijkende, gr?nden, 
Z. zeerfijnzandige, leemhoudende gronden en gebieden met kwel, 
3 •. wegzijgingsgebieden, 
4. ste..r~ hellende gebieden ( ~ ZO cm/100 m) met dun zanddek op 
leem of klei, . 
5. als 4, doch licht hellend. 
Wanneer dan tevens rekening wordt gehouden met de gemiddelde 
grondwaterstanden in de winter, geeft tabel 6 de geschatte afvoernormen 
Tabel 6. Gedüfer,entieerde afvoernorrn:en (I/sec. ha) naar bodemkun-
dige en 'morfologische eigensèhappen van het stroomgebied 
--------
Ge- GT VII VI V, IIIb lIla, II, I 
bieds- Soort gebied GOLN winterwaterstand cm - mT .' Marge groep > 70 70-40 40-Z0 ZO-O 
1 zand 0,3 0,6 i,O 1,5 1,2 
Z leem h.fijnz.kwel 0,3 0,7 i,Z i,8 i,S 
3 -we gzijging O,Z 0,5 0,8 i,Z 1,0 
4 sterk hellend met leem 0,5 1,0 Z,O 4,0 3,5 
5 'lièht heUend met leem 0,3 0,7 1.Z Z', ti 1,7 
t- , 
Ieder sub-stroomgebied wordt in zijn geheel ondergebracht in een 
;) bepaalde, groep~ waar~a'vervolgens déafvoer worJt berekend. Tabel 7 
i. •. geeft hiervan eE!n overzicht. Hierin iijn ook drie kl~i:n,e sf~roomgebie-
\ .' den uit het Leerinkbeek gebied opgenomen, waar dodr Golenbrander 
op d~~~lfde datum de afvoeren werden gemeten. 
D~ afvoerberekeningen met gedifferentieerde normen zijn ver-
~ 1 ; lt.... ,: 
volgens in figuur 6 uitgezet tegen de 'waargenomen december-afvoeren. 
Ook in deze figuur blijven bij de door inundatie en wegzijgîrig: geken-
merkte gebieden (binnen de gestippelde kring) de berekende afvoeren 
hoger dan de waargenomen afvoeren. 
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Tabel? Gróepsindeling van de gronden en afvoeren voor de afzon-
derlijke stroomgebieden met .de gedüferentieerde nOrmen 
Afvoer in I/sec. ha_ 
Beekgebied Meet- Groep bere- Ha punt semeten kend juni ëIec. 
Vee:t;lgoot. Vi 5 i,42 1,63 1,52 520 
V2 2 1,03 0,24 0,78 1670 
V3 3 01 78 0,31 0,61 3120 
V4 i 0,80 0,74 0,81 1730 
Baakse Beek Bi 5 1,30 1,36 1,36 1070 
B2 2 1,03 0,57 0,66 273.5 
B3 1 1,27 0,79 0,86 1520 
B4 1 1,03 0,62 0,69 21.1.0 
Hengelose beken H1 2 0,75 0,16 0,85 1290 
H2 3 0,50 0,31 0,53 2270 
H4 2 0,88 0,41 0,93 2585 
IJ s sellanden Y1a 5 0,91 0,92 1,34 1195 
Y2 2 0,68 0,59 0,64 1850, 
Y3 1. 0,76 0,24 0,73 2460 
Keizersbeek Ki 3 0,74 0,22 0,36 ' 2235 ' 
K2 5 1,10 1,1:0 1',10 '1545' 
K3 5 1,52 0,98 0,76 1840 
Ratumse beek G2 5 1,50 0,55 1,00 27iO 
Wehmerbeek G3 5 1,61 1,01 1,10 1090 
Beurserbeek G4 5 1,52 0.93 1,24 3230 
Wissinkbeek G5 4 2,43 1,96 2.66 870 
Meibeek G8 2 1,31 0,84 1,29 2630 
Korenburgerveen A7 5 1,09 0,96 1,33 830 
Schaarsbeek A3 5 1,05 0,76 0,88 1720 
Leerinkbeek 10 4 1.,72 1,13 1,88 657 
11 1 0,86 0,80 540 
13 4 2,12 1.,38 2,13 647 
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])e ingetekende 450 -lijn geeft, met inachtneming van de hierbOven 
genoemde uitzonderingen, een redelijk verband tus,sen berekende~n 
gemeten afvoeren voor de verschillende sub-st:roomgebieden. ,Ditbe;r 
tekent dat de gebruikte gédifferentieerde norme:p: bij benadering g~-, 
: !,/ 
lijk zijn. aan de afvoeren. zoals die in december i 965 voorkwamen en 
de" vraag is dus met welke frequentie deze afvoeren zullen optreden. 
Onder paragraaf 7 wordt hierop nader ingegaan., 
5. Afvoe j:o've r artde ring na be ekverb e ter in g 
Bij de :gedifferentieerde afvoerberekening is voor de stroomge-
bied-én:, waar een grote mate van inundatie voorkwam, uitgegaan:Van 
de veronderstelling. dat de huidige oppervlakteverdeling van de gronci.;. 
waterklas'sen dezelfde zou blijven.I~ de voor de verbe~~~ing vrij re' .. / 
gelmatigdrassige gronden zal na de verbetering de' ge~iddeld~:; 
, , I ' 
grondwaterstand dalen. De grootste dal~g zal in de natste gronden 
optreden, omdat daar de nieuwe leidingen worden geg raven. Ook 
de aangrenzende hogere gronden zullen door de verbetering een grond:-
• 'J"; 
waterstandsdaling ondergaan, doch in geringere mate. 
~oe vlakker .een verbeterd gebied is, des te grotere oppervlakten 
ondervinden invloed van de peilverlaging in de leidingen. In hellende r, 
zandgebieden zal de grondwaterstandsdal~g zich minder ver uit-
strekkén. 
ln"normale winter s zullep. na de beekverbetering de gemiddelde 
grondwaterstanden van de klé\sse O-ZO:cr:t:l bijna niet meer, voorkomen. 
Slechts bij zware regens zuilen in de gronden, die voor d~, verbetering 
regelmatig een grondwaterstand van O-ZO cm hadden, d~ ~~kvoor een 
groot oppervlak deze hoge standen toch weer worden bereikt. De rest 
~f .:")". . 
van d~'V:erbete~de lage gronden behouden een gron<1wa.t13r st~d van, . 
~O.4~~~. Opde·z·elfdè..wijze zal ook eén deelvah'de·gl"ond~n., w~lke..\, 
voor dè verbetering in de grondwaterklasse van ZO-4Q-jcm:~poorden. 
. - i . . . 
na de verbetering door schuiven in de klasse 40-70 cm., Ve,rdere ver-
schui~hïg~n d.{e' invloed hebben op de afvoeren zullen ,zicl>. praktisch· 
niet voordoen. 
Van _d~ mate van de beekpeilverlaging en de morfologie van het 
terrein h~gt het af. oiereen grote of kleine invlqed,vande ontwate-. 
ring en op de afvoer zal plaatsvinden. Door het groten4eels verdwij-
.ne.n.van.de inundaties zullen door de snelle afvoermogelijkheid de 
afvoertçppen hoger worden danyoor de verbetering. 
19 
: f 
Wordt het grondwaterpeil door de hoofdleidingen en door. de int'1r-
. , . . " 
ne ontwatering sterk verlaagd, dan zou de afvoer door de grotere ber-
ging die in plaats van op het land, nu in de grond aanwezig is, ongeveer 
gelijk kunnen blijven aan die van voor de verbetering. 
In de stroomgebieden V2, B2, B3, B4 en A3, aangegeven in fig. 6, 
zullennabéekverbeteringen dalingen van de gron'dwater standen optreden~ 
Van de gebieden V2, B2, B3 en A3 wordt verwacht, dat de helft van de 
thans ingenomen oppervlakte met de grondwaterklasse 0-20 cm over-
gaat naar de klasse 20-40 cm. Van deze laatste klasse zou ongeveer 
een kwart overgaan naar de klasse 40-70 cm. Van het stroomgebied B4 
mag worden aangenomen, dat de ver schuivingen re spectievelijk drie-
kwart en de helft zou worden. Op grond van deze veronder stelling kan 
. . 
opnieuw ,een verdeling in grondwatC;:l."klassen worden opgesteld. Met de 
bij elke grondwaterklasse behorende, aivoernorm berekent, men op eer- :i. 
der vermeld~~wijze de na verbe~ering te verwachten afvoer. Deze is in 
tabel 8 en in fig. 6a weergegeven. 
Tabel8 . De te' verwachten afvoer (I/sec. ha) uit inund~tiegebieden n~ 
. ,beekverbetering 
.'~""":!'---.. -.-
Stroom- Gemeten ,Volgens Na daling Toename % 
gebied ··Ha Groep dec. '65 tabel 7 grondw. st. t. o. v. dec. 165 
V2 1670 2 0,78 1,03 0,93 19,3 ' 
B2 2735 2 0,66 1,03 0,83 25,7 
B3 1520 1 0,86 1,27 1,08 ,25,6 
B4 2075 1 0,69 1,03 0,83 20,3 
A3 i 720 5 0,88 1.05 0.97 10.3. 
..--.--. 
Uit tabel 8 blijkt dat door de verschuiving van de oppervlakten in de 
diverse grondwaterklassen, de afvoeren na de verbetering groter wor-
den dan in december 1. 965 werden gemeten, doch lager blijven dan vol-
gens tabel 7 werden berekénd. Afhankelijk van de morfologie van het 
gebied zullendé toenamen na verbetering sterk vari~ren ten opzichte 
van de thans gemeten afvoeren. 
6. Het verband tussen de oppervlakte en de afvoer van 
st r oom ge bie den 
Door sommige water schappen worden afvoerberekeningengemaakf, 
waarbij wordt uitgegaan van een bepaalde reductiefactor bij tOEmame van 
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de oppervlakte. ,Dit verschijnsel zal'goëdtot uiting komenwanneer 
de deelgebieden dezelfde verhouding van de oppervlakte~ m:de 
grondwaterklassen hebben als he~ to,tale stroomgebied. Bovendién 
is in grotere stroomgebieden de kans kleiner, dat er regen gelijk-
matig en in dezelfde tijd valt. Hierdoor wordt de afvoernorm van, ,"; 
een groot gebied lager dan van een klein gebied. Ook door de grotere 
lengte en bergend vermogen van het grotere leidingstelsel wordt 
een lagere afvoernorm verkregen dan uit een klein gebied. Wanneer 
in de onderdelen van een groot stroomgebied de oppervlakte -ver-
houdingen in de grondwaterklassen (d. w. z. het bergend vermogen) 
verl?chillen, of plaatselijk kwel of wegzijging optreedt, dan variêren 
d~ afvoe;rnormen sterk. 
, w: anp.eer de december-afvoeren van de $ub - stroomgebied~p. wor-
den uitgezet tegen de, bijbehorende oppervlakten, zoals in fig. 7a,,: 
dan geeft de, rangschikking van de punten de indruk alsof er drie 
groepen ,zijn. Iedere groep vertoont wel een afname van de afvoer .. 
norm bij de toename van de gebied:;grootte. De gebieden met een 
hogere afvoernorm dan t, 0 1/ seç. ha liggen alle op;d~ h~Ü~"nde 
tertiaire groIl,den, met uitzondering van een. gebied met ste,r,1,ce kwel 
bij Hummelo (meetpunt Yia),en het verbeterde vlakke: gebiedyan 
de Meibeek (G8). De bovenste groep reageert zeer snel op dene~r­
slag, d~ middelste groep omvat grote oppervlakten natte gronden 
en reageert matig snel. De laatl\l~e, .groe,p heeft veel meer diep ont:-
waterde gronden of er treedt wegzijging op. 
Worden dezelfde oppervlaktenuitgezet tegen de berekende ge-
differentieeJ:"q.e normen, dan wordt in,~ig. 7b ongeveer hetzelfde 
beeld verkregen al~ in fig. 7a. Al deze stroomgebieden zijnkleiner 
dan,3000 ha met, uitzondering van G4 (Beurserbeek) en V3 (Veen-
goot). Voor grotere stroomgebieden, die worden verkregen door 
samenvoeging van kleinere, kan men wel een afvoer berekenen 
met gedifferentieerde normen, doch de uitkomsten zullen 1l?-inder be-
trouwbaar zijn,_ om redenen die in het begin van deze par.agraaf 
zijn vermeld. 
Twee evengrote stroomgeb!:e4~n}Q1nnen w,el dezelfde afvoer-
norm opleveren, zonder dat de geb~e;çl~p gelijk"zijn. Berekent men 
voor de som van de gebiedende,~vo_e!p'-,orm, dan is deze niet gelijk 
aan de gemiddelde norm vand,e twee gebieden. Gesteld d~t het ene, 
~ - ',' 
gebied is opgebouwd uit deelgebieden (oppervlakten grondwater-
klassen) 0 met een afvoernormq en het andere .gebied met deelge-
21 
bieden 0 I met een norm q'. dan geldt .voor het. eerste ge bied, dat de i~. 
gemiddelde norm is: 
ei :90
0 
en voor het andere gebied 
-~ q=~. De gemiddelde afvoer van de twee gebieden tezamen 
zou zijn: 
Q = ~ (q 0 + q I 0 ') 
r: (0 + 0 ') 
,/ 
--
. Doordat grote stroomgebieden zijn opgebouwd uit heterogene com-
ponenten met verschillen~:n grondsoort, helling, kwel, enz. i's hèt moei-
lijk te schatten welke gewichten aan de componenten moeten worden toe-
geschreven; Niet alleen de onderlinge beinvloeding van de componen:;: 
ten, ook de neerslagverdeling en de openwaterberging in een groot 
leidingnet, zullen de oorzaak zijn dat de sommatie van de geschàtte 
afvoeren per grondwaterklàsse op de samengevoegde stroomgebieden 
hoger zullen zijn dan die worden gemeten. 
Een voorbeeld van een dergelijke schatting van samengevoegde 
stroomgebieden wordt weergegèven in fig.' Sa, waar voor ieder meet-
punt de gedifferentieerd berekende afvoer van het bovenliet meetpunt 
gelegen oppervlak is uitgezet tegen de gemeten aÎvoer in december. 
Door deze samenvoeging van heterogene gebieden treedt een zekere mate 
van nivellering in de afvoer op, waardoor de spreiding van de punten 
gering is. De punten blijken nu om een lij~te zijn g~groepeerd die .een 
hoek met de 'x-as maakt meteen tg van t, 28, terwijl bij de afzonder-
lijkekleine stroomgebieden de punten om de 450 liggen. De berekende 
uitkomsten liggen nu te hoog, hetgeen voor de berekening van de afme-
tingen van de beek aan het lozingspunt van belang kan zijn. De bereken-
de waarden moeten gereduceerd worden met een factor 0,78. 
Worden deze (te hoge) berekende afvoeren tegen hun oppervlakten 
uitgezet, danblijken zich twee groepen te vormen (fig- 8h). De boven'-
ste groep laat een zwakke afname van de afvoer zien bij toename van de 
oppervlakte. De onderste groep met veel diep ontwaterde gronden geeft 
geen aanwijsbare afvoeraÎname te zien. 
Worden de gemeten decèmber-aivoeren tegen de oppervlakten uit-
gezet, weergegeven in fig. 8c, dan blijken door de veel lagere afvoe-
ren de verschillen tussen de dieper én mi~der diep ontwaterde gebié..; 
den vrijwel weg te vallen. Een duidelijke afvoerafname bij toenemende 
22 .. 
oppervlakte komt in deze figuutriièt tot uiting dool:' de nivellérend~' 
werking van inundatie, kwel en wegzijgingsgebied~h~ , 
7. De frequentie van de afvoernorm 
De door de Cultuurtechnische Dienst gekozen normen worden 
verondersteld éénmaal per jaar te worden bereikt of overschreden', ... 
Zo ook de gemiddelde norm uit de provincies Friesland, Drenthe 
en Noord-Brabant., vermeld ,in, tabel 4. Indien de afvoeren van decem':' 
ber 1. 965 zou.clen overeenkomen met een afvoer die éénmaal per jaar " 
mag worden verwacht, dan zouden de punten uit fig. 4a, met uitzon-' 
dering ~an de g~inundeerde en wegzijgingsgebieden" om een 450 !.lijn 
moeten liggen. De spr.t;'iding is echter zeer, groot en de marge iil:~de 
afvoer met de CD ~norrn berekend zo klein, dat geen redelijk vérband 
is op te m,aken. 
Om na te gaan met, welke frequentie van, voorkomen de gediffe-; 
rentieerde normenzi,jn, is gebruik gemaakt van frequentieverdelin-;~: 
gen van de afvoer van de Baakse beek, gemaakt van het meetpunt 
de Wierse op 500 m afstand van het meetpunt B4. Deze frequentie-
verdeling werd gemaakt door de Provinciale Waterstaat Ge lde rlan4,.r;. , 
Hoewel het hier gaat om de afvoer van het totale bovenstroomsege-", 
bied, mag worden verondersteld, dat het voorkomen van deze afv()er. 
gezien de zeer' grote neer slag in december 1. 965 t ongeveer met de-
zelfde frequentie voorkomt als van het sub-stroomgebied B4. De 
frequentieverdelingis aangegeven in fig. 9. Uit deze figuur blijkt 
de decemberafvoer bij de gestreepte afbuigende lijn te liggen en 
éénmaal in de drie jaar te kunnen optreden. De afvoerverhouding l 
bij deze ge stippelde lijn betreffende de a!voer van één,m.aal, 1. 0 
maal en 100 maal per Jaar ls als 1. : 1,2 : 1.,3. Deze afvoerverho'l;1ding, 
bij de geäxtrapoleerde lijn is als 1. : 1.,5 : 1.,9. De grootte van de 
afvoer van december 1. 965 is ongeveer gelijk aan hetvoorkomeh van 
"" .' ' :".", .. ' ',' 
een get!xtrapoleerde afvoer van een maal per jaar. De vermoedelijke 
afvoe.rfrequentie zal dus liggen tussen een voorkomen vanéénrri~al per 
jaar en éénmaal per 3 jaar, dus ook van de decemberafvoeren vari 'de 
andere ,. :meetpunten. ' 
De l:>e".ekende afvoeren volgens de gedifferentieerde norm blijken 
vrij redelijk,met de decemberafvoer overeen te komen. Ver ge Hjk.kg· 
met deeD-normen, zoals in fig.' 4a. geeft aan, dat vOor de iniddÉ:m-
, ;.: . , , ~ 
groepen .dever schillen niet groot zijn. De grotere differentiatie 'zo-
als die ook reeds door Visser werd voorgesteld, werd wat verder 
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uitgewe:rkt voof de helle~~e t,ertiaire ~ronden en naarllet voorkom..en van 
lemig zand, kw~l ,en~egzijging. 
Voor de hellende tertiaire gronden blijkt de keuze voor één enkele 
gebiedsgroep niet voldoende te zijn voor de afvoerberekening. Door de 
heterogeniteit van deze gebieden in dunne en dikke afdekkende zand-
pak.lçetten dienen meerdere groepen voor één stro'omgebied te worden 
gehantee,l'd. 
,Aangezien is gebleken dat het gedrag van de afvoeren op de' diverse 
. m~etpunten niet gelijk is bij een afvoertoename (zie fig. 5), is de 
vuistregel, dat de afvoerverhouding bij frequenties van eens per jaar, 
per 10 jaar en per 100 jaar zich verhouden als 1. : 1,5 : 2 in de prak-
tijk niet haalbaar. Voor de kleine afvoergebieden in de Achterhoek 'is 
deze verhouding ook niet constant. Slechts wanneer het ai.J6ersysteem 
,sterk is uitgebouwd en ook drainage is toegepast, zodat bij zeer zware 
regens geen plas meer op het land ontstaat, dan zou de genoemde ver-
houding kunnen worden benaderd. Deze uitbouw zou onbetaalbaar wor-
den, gezien ,het zeer geringe risicó van voorkomen. Bovendien houden 
vlakke gebieden ook na verbetering een grotere reductie op de afvoer 
dan lemige en hellen.de gronden. 
Wanneer de afvoeren van enkele geregistreerde me.etpunten uit de 
Achterhoek tegen die van meetpunt V4 bij Vorden worden uitgezet •. 
'krijgt men een diagram van de afvoerverhoudingen zoals in fig. i? 
Hieruit blijkt het verschillende gedrag van de stroomgebie~en. De i:qun-
derendegebieden Bl, V2 en V3 vertonen een kromme lijn, waar bij 
grotere afvoeren de afvoertoÈmame relatief afneemt ten opzichte van 
die op meetpunt V4. Andere stroomgebieden geven daarentegen een 
ver snelde afvoertoename te zien. Zo zal bij een verdubbe.~ing van de ,af-
voer van het meetpunt V4, de afvoer van A5 bijna verdrievoudigen 
'(BON, 1968).' 
Voor de uitbouw van nieuwe leidingen wordt naast de afvoernorm 
ook met een zekere, drooglegging gewerkt. Deze drooglegging wordt veel-
al als standaardmaat gehanteerd voor bepaalde gronden. Hoewel de droog-
leggi~g wordt beschouwd als een drainagecriterium. geldt dit wel voor 
polders doch niet in transportleidingen in de zandgebieden. Bij regenaf-
voeren bestaat geen verband tussen het.beekpeil en de grondwaterstand 
(BON. i 967 lIl. Met 4e diepte van de droogle gging kan de overschrij-
ding van de HW -lijn worden opgevangen. Bij een afvoer van eens per iO 
jaar m8;~ het peil in de leiding d~n tot aan. de. insteek stijgen. Algemeen 
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wordt9angenomen, dat de afvoer dan het dubbele is lvan de eens per 
ja~l' optredende afvoerj. Afhankelijk van de breedte:~~ diepte verhou-
ding van de leiding ende taludhelling zal bij verdubbeling van de af-
___ ;voer het waterpeil al of 'niet tot de insteek.i!'tijge~WESSELING, 1966) 
Deze opmerkingen geven aan, dat voor de uitbouw van nieuwe 
~ leidingen een afvoeronderzoek vooraf dient plaats te vinden, 'daar 
niet-kan worden aangenomen, dat bij een frequentie ~~n: de afvoer van 
êens per 10 jaar steeds ovedtl een verdubbeling van de Áf-iroer optreedt 
in vergelijking met -een afvoer van eens per jaar. 
Conclusies en samenvatting 
_Do~')l' de toenemende eisen die de landbouw. aan de ontwatering 
- ",~telt he~ft in de loop der jaren de vergroting en verdieping'van de 
,beken plaatsgevonden. _Een 'juiste taxatie van de afvoer is een van 
de moeilijkste punten voor de beekverbetering. Afhankelijk van het 
te verbeteren gebied wordt soms slechts met een enkele afvoernorm 
gewerkt, soms met meerdere. 
Naarmate na 1945 meer onderzoek werd verricht, werden de af-
voernormen meer aan de bergingscapaciteit aangepast en werden in 
vele provincies ongeveer dezelfde normen gehanteerd, zonder dat deze 
op hun waarde in de praktijk werden getoetst. Nieuwere methoden 
van afvoeranalyse gaven wat meer spreiding in de afvoernorm, doch 
worden veelal gemaakt voor een groot gebied, omdat bij het lozings-
punt de registratie -apparatuur is opgesteld. 
Doordat in de Achterhoek afvoer gegevens bekend waren, werd de 
gebruikelijke afvoertaxatie naar ontwateringsdiepte daar toegepast. 
Gebleken is dat in dit zeer heterogene gebied een grotere differentia-
tie van de normen naar de aard van het gebied noodzakelijk werd ge-
acht om enigszins een aansluiting te krijgen tussen de werkelijk ge-
meten afvoeren en de berekende afvoeren, op grond van de winteront-
wateringsdiepte van de COLN -klassen of GT -kaarten. 
Om de toekomstige afvoer van thans inunderende gebieden te kun-
nen benaderen, zal een herberekening met de te verwachten diepere 
grondwater standen moeten plaatsvinden. Deze te verwachten afvoer-
normen zal dan lager zijn dan werd berekend naar de oude drassige 
toestand doch hoger zijn dan wat er thans uit het gefnundeerde gebied 
stroomt. 
Daar hellende gronden met op geringe diepte bijna ondoorlaten-
de lagen sterk reageren op de hoeveelheid neerslag en op de neerslag-
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intensite,~t. zullen beekverbeteringen in dergelijke gebieden weinig tot 
de on~watering bijdragen. De afvoeren zullen dan over het algemeen 
niet sterk toe.nemen. Deze wijze van afvoertaxatie met behulp van CO~­
grondwaterstandsgegevèns is bijna niet mogelijk voor gebieden die klei-
ner zijn 'dan 500 ha, in verband met het gering aantal buizen. Voor ge-
bieden groter dan 3000 ha zal men bij eenzelfde werkwijze een reductie-
factor van ongeveer 0,78 op de berekende afvoernormen moeten tOe-
passen. Bij grote oppervlakten is namelijk de neerslagverdeling anders 
dan bij kleinere gebieden. Ook de grotere openwaterberging door de 
grote lengte van de leidingen werkt een afvoerreductie in de hand~ 
Om tet een juistere benadering te komen van de afveeren uit weg-
zijgings- en kwelgebieden en van hellende gronden met ondiep gele-
gen klei- of leemlagen, dient een uitgebreider onderzoek plaats te vin-
den. Gelukkig beslaan deze gronden in ons land geen grote oppervlakten. 
Het blijven meten van afvoeren in verbeterde, gebieden ,zal gegeyens 
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Fig. 1. Overzicht van de toegepaste afvoerklassen in de loop der jaren 
verschil hoogste en 
laagste afvoerkklssen 
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Fig. 2. Het verschil in grootte tussen de hoogste en laagste toegepaste 


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































A tertiair gebied 
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Q in I/sec. ha 
berekend (gediff.) 
1.5 sub stroomgebieden 
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I /! afvoer no ~ : beekverbe_ I ;/ b tering 
a.eL-
0.5 1.0 
Q in l/sec. ho 
gemeten dec 165 
fig 60 
Verlaging van de afvoer van gefnundeerde gebieden na 
herberekening van de oppervlakten van de grondwaterklassen 
Q in I/sec. ha 







Jegenda z ie tig 5 
fig 7b 







J------1"'---wt+--------t o 2000· 4000 
ha 
Fi g. 7a.. De relatie tus sen de getneten decetnber -afvoer van de sub-
stroomgebieden en de bijbehorende oppervlakte 
7b. De relatie tussen de berekende afvoer van de sub-strootn-
gebieden en de bijbehorende afvoer 
a b fig 8 
Q in I/sec ha 
berekend (gedifferentieerd) 
1.5 1.5 
samen gevoegde samengevoegde stroomgebieden 
stroo mgebieden 
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Fig- 8. Het verband tussen de berekende afvoeren van samen -
gevoegde sub-stroomgebieden en de gemeten afvoer (a) 
en de oppervlakte (b) 
8000 
ha 
De samenhang tussen de gemeten december -afvoer per 
meetpunt en de bijbehorende oppervlakte (c) 
